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ABSTRACT 
Kupang city in East Nusa Tenggara province have dry climate and low annual rainfall. This causes 
required a small dam to keep water during the rainy season so it is not wasted and can be worn when the 
dry season arrives. One of small dam in Kupang is Oeltua Small Dam. This small dam was built in March 
1997 to supply the water demands of Oeltua Villagers. Efforts to conserve water resources is intended to 
get enough water to supply the needs of households and farms. The review on water balance at Oeltua 
Small Dam to ensure that the demand and water resources is balance. The water supply is calculated 
according Mock method in the period from 2007 to 2017. The maximum debit is available at 0,841 
m3/second in 2012 and the minimum debit is 0,565 m3/second in 2016. Result of analysis indicates that 
the dry years occurred in 2015, 2016 and 2017 with an average monthly debit 0.053 m3/second. In 2015 a 
dry month occured in October with an inflow of 77,547.47 m3 and an outflow of 5,994.23 m3. In 2016 dry 
months occurred in August with an inflow of 79,908.38 m3 and an outflow of 6,910.15 m3. In 2017 the dry 
month occured in August with an inflow of 80,609.11 m3 and an outflow of 9,473.17 m3. It means that in 
dey months the Oeltua Small Dam are still able to supply the water demands of Oeltua Villagers. 
Keywords: water demands, water resources, water balance 
 
ABSTRAK 
Kabupaten Kupang, Provinsi Nusa Tenggara Timur memiliki wilayah iklim kering dengan curah hujan 
tahunan yang rendah. Kondisi ini menyebabkan diperlukannya embung yang mampu menampung air saat 
musim hujan sehingga tidak terbuang percuma dan dapat dipakai ketika musim kering tiba.  Salah satu 
embung yang terdapat di Kabupaten Kupang ialah embung Oeltua. Embung Oeltua dibangun pada 
Maret 1997 sebagai upaya untuk memenuhi kebutuhan air bagi masyarakat Desa Oeltua. Upaya 
konservasi sumber daya air ini dimaksudkan untuk mendapatkan air yang cukup guna memenuhi 
kebutuhan rumah tangga dan peternakan. Kajian neraca air di Embung Oeltua dilakukan untuk 
mengetahui keseimbangan antara ketersediaan air embung dengan kebutuhan penduduk setempat. 
Ketersediaan air dihitung berdasarkan debit andalan menggunakan metode Mock dari tahun 2007 – 
2017, didapatkan debit maksimum pada tahun 2012 sebesar 0,841 m3/detik dan debit minimum pada 
tahun 2016 sebesar 0,565 m3/detik. Hasil analisis menunjukkan bahwa tahun kering terjadi pada tahun 
2015, 2016 dan 2017 dengan debit rata-rata bulanan 0,053 m3/detik. Pada tahun 2015 bulan kering 
terjadi pada bulan Oktober dengan inflow 77.547,47 m3 dan outflow 5.994,23 m3. Pada tahun 2016 bulan 
kering terjadi pada bulan Agustus dengan inflow 79.908,38 m3 dan outflow 6.910,15 m3. Pada tahun 
2017 bulan kering terjadi pada bulan Agustus dengan inflow 80.609,11 m3 dan outflow 9.473,17 m3. Hal 
ini menunjukkan bahwa pada tahun kering embung Oeltua masih mampu memenuhi kebutuhan air 
penduduk setempat. 
Kata Kunci: kebutuhan air, ketersediaan air, neraca air. 
 
Pendahuluan 
Provinsi Nusa Tenggara Timur dikenal 
memiliki wilayah beriklim kering, dan air 
merupakan faktor pembatas utama yang selalu 
dijumpai hampir sepanjang tahun. Hal ini 
diindikasikan oleh musim hujan yang relatif 
pendek (3-4 bulan) dan musim kemarau yang 
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panjang (8-9 bulan). Kondisi keterbatasan air di 
Nusa Tenggara Timur dapat digambarkan dari 
total penduduk berjumlah 3,3 juta jiwa, masing-
masing memperoleh sumber air berturut-turut: 
perpipaan (14,6%), sumur pompa (2,3%), sumur 
gali (22,8%), sumber air (48,5%), sungai 
(10,7%) dan dari sumber lainnya (0,1%). 
Kondisi saat sekarang tampaknya tidak banyak 
berubah dari laporan statistik tersebut di atas 
(Widiyono, 2008). Untuk menanggulangi 
masalah keterbatasan air tersebut, pemerintah 
daerah Nusa Tenggara Timur membangun 
embung. Embung mampu menampung air saat 
musim hujan sehingga tidak terbuang percuma 
dan dapat dipakai sebagai sumber air bagi 
masyarakat yang ada di daerah sekitarnya. 
Embung Oeltua, terdapat di Desa Oeltua 
Kecamatan Taebenu Kabupaten Kupang 
berfungsi sebagai penyedia air untuk penduduk 
Desa Oeltua. Oleh karena itu dilakukanlah 
penelitian untuk mengetahui keseimbangan air 
di Embung Oeltua untuk memenuhi kebutuhan 
air domestik penduduk Desa Oeltua
Metode 
Lokasi Penelitian 
Penelitian dilakukan pada Embung Oeltua, 
terletak di Kecamatan Taebenu, Kabupaten 
Kupang, Nusa Tenggara Timur. Embung ini 
dibangun pada Maret 1997 untuk melayani 
kebutuhan air penduduk Desa Oeltua. Embung 
Oeltua memiliki panjang tanggul 340 m, lebar 
crest 4 m dan tinggi tanggul 12 m. Gambar 
lokasi Embung Oeltua dapat dilihat pada 
Gambar 3.1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Lokasi Penelitian (Embung Oeltua) 
Ketersediaan Air 
Ketersediaan air adalah jumlah air atau 
debit yang diperkirakan terus menerus ada di 
suatu lokasi bangunan air dengan jumlah 
tertentu dan dalam jangka waktu atau periode 
tertentu. Air yang tersedia tersebut dapat 
digunakan untuk berbagai keperluan seperti air 
baku yang meliputi air domestik (air minum dan 
rumah tangga), non domestik (perdagangan dan 
perkantoran), industri, peternakan, perikanan, 
irigasi dan Pembangkit Listrik Tenaga Air 
(Triatmodjo, 2013). 
Debit Andalan 
Metode Mock merupakan model neraca 
air yang dapat menghitung debit bulanan dari 
data curah hujan, evapotranspirasi, kelembaban 
tanah dan tampungan air tanah. Model neraca 
air Mock memberikan metode perhitungan yang 
relatif sederhana untuk berbagai macam 
komponen berdasarkan riset  DAS di seluruh 
Indonesia (KP-01, 2010). 
Data dan asumsi yang diperlukan untuk 
perhitungan Metode Mock adalah sebagai 
berikut (KP-01, 2010): 
a. Data Curah Hujan 
Data curah hujan yang digunakan adalah 
curah hujan bulanan. Stasiun curah hujan 
yang dipakai adalah stasiun yang dianggap 
mewakili kondisi hujan di daerah tersebut. 
b. Evapotranspirasi Terbatas (Et) 
Evapotranspirasi terbatas adalah 
evapotranspirasi aktual dengan 
mempertimbangkan kondisi vegetasi dan 
permukaan tanah serta frekuensi curah 
hujan. 
c. Luas Catchment Area 
Semakin besar Catchment Area 
kemungkinan akan semakin besar pula 
ketersediaan debitnya. 
d. Kapasitas Kelembaban Tanah (SMC) 
Soil Moisture Capacity adalah kapasitas 
kandungan air pada lapisan tanah permukaan 
(surface soil) per m2. Besarnya SMC untuk 
perhitungan ketersediaan air ini diperkirakan 
berdasarkan kondisi porositas lapisan tanah 
permukaan dari DAS. Semakin besar 
porositas tanah, akan semakin besar pula 
SMC yang ada. Dalam perhitungan nilai 
SMC diambil antara 50 mm sampai dengan 
200 mm. 
e. Keseimbangan Air di Permukaan Tanah 
Keseimbangan air di permukaan tanah 
dipengaruhi oleh factor air hujan (As), 
kandungan air tanah (soil storage) dan 
kapasitas kelembaban tanah (SMC). 
f. Kandungan Air Tanah 
Besar kandungan tanah tergantung dari 
harga As, bila harga As negatif maka 
kapasitas kelembaban tanah akan berkurang 
dan bila As positif maka kelembaban tanah 
akan bertambah. 
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g. Aliran dan Penyimpanan Air Tanah (Runoff  
dan Ground Water Storage) 
Nilai runoff dan ground water storage 
tergantung dari keseimbangan kondisi 
tanahnya. 
h. Koefisien Infiltrasi 
Nilai koefisien infiltrasi diperkirakan 
berdasarkan kondisi porositas tanah dan 
kemiringan DPS. Lahan DPS yang porous 
memiliki koefisien infiltrasi yang besar. 
Sedangkan lahan yang terjadi memiliki 
koefisien infiltrasi yang kecil, karena air 
akan sulit terinfiltrasi ke dalam tanah. Batas 
koefisien infiltrasi adalah 0 – 1. 
i. Initial Storage (IS) 
Initial storage atau tampungan awal adalah 
perkiraan besarnya volume air pada awal 
perhitungan. 
j. Faktor Resesi Aliran Tanah (k) 
Faktor resesi adalah perbandingan antara 
aliran air tanah pada bulan ke-n dengan 
aliran air tanah pada awal bulan tersebut. 
Faktor resesi aliran tanah dipengaruhi oleh 
sifat geologi DPS. Dalam perhitungan 
ketersediaan air Metode FJ Mock, besarnya 
nilai k didapat dengan coba-coba sehingga 
dapat dihasilkan aliran seperti yang 
diharapkan. 
k. Penyimpanan Air Tanah (Ground Water 
Storage) 
Penyimpanan air tanah besarnya tergantung 
dari kondisi geologi setempat dan waktu. 
Sebagai permulaan dari simulasi harus 
ditentukan penyimpangan awal (initial 
storage) terlebih dahulu. 
l. Aliran Sungai 
Aliran dasar = infilltrasi – perubahan Aliran 
air dalam tanah 
Aliran permukaan = volume air lebih 
infiltrasi 
Aliran sungai = aliran permukaan + aliran 
dasar 
 
Debit andalan =  
 
Air yang mengalir di sungai merupakan 
jumlah dari aliran langsung (direct runoff), 
aliran dalam tanah (interflow) dan aliran tanah 
(base flow). Besarnya masing-masing aliran 
tersebut adalah: 
a. Interflow = infiltrasi – volume air tanah 
b. Direct run off = water surplus – infiltrasi 
c. Base flow = aliran yang selalu ada 
sepanjang tahun 
d. Limpasan = interflow + direct run off + 
base flow
Kebutuhan Air Domestik 
1. Kebutuhan Air Penduduk 
Kebutuhan air penduduk dihitung 
berdasarkan jumlah penduduk. Parameter 
besarnya konsumsi air per orang per hari 
dapat diperoleh dari Direktorat Air Bersih, 
Direktorat Jenderal Cipta Karya dan atau 
FAO. Adapun standar kebutuhan air 
penduduk menurut DPU Cipta Karya 
adalah seperti pada Tabel 1. 
 
Tabel 1. Standar Kebutuhan Air Penduduk 
Kategori Jumlah 
Penduduk 
(Orang) 
Standar 
Kebutuhan 
Air 
(liter/orang
/hari) 
Kota 
Metropolitan 
> 1.000.000 150 – 200 
Kota Besar 500.000 – 
1.000.000 
120 – 150 
Kota Sedang 100.000 – 
500.000 
90 – 120 
Kota Kecil 20.000 –  
100.000 
60 – 90 
Desa < 20.000 40 - 60 
Sumber: DPU Cipta Karya, 1984 
 
2. Kebutuhan Air Peternakan 
Kebutuhan air untuk peternakan dihitung 
berdasarkan jumlah dan jenis ternak. Standar 
kebutuhan air peternakan menurut jenis ternak 
dapat dilihat pada Tabel 2. 
 
Tabel 2. Kebutuhan Air Peternakan 
Jenis Ternak 
Kebutuhan 
(liter/ekor/hari) 
Kuda/Kerbau/Sapi 40 
Kambing/Domba 5 
Babi 6 
Unggas 0,6 
Sumber: SNI, 2002 
 
Kebutuhan air domestik dihitung berdasarkan 
rumus berikut: 
Vu = JP × Qu × Jh 
dimana: 
Vu = Kebutuhan air domestik 
JP    = Jumlah penduduk/ternak 
Qu  = Kebutuhan air untuk penduduk/ternak 
menurut standar kebutuhan air 
Jh     = Jumlah hari dalam sebulan 
 
Neraca Air 
Analisis neraca air dihitung pada tahun kering, 
dimana tahun kering dihitung menggunakan 
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metode Moving Average (rata-rata bergerak) 
dengan interval waktu 3 tahun pada periode 
2007 – 2017. 
 
Hasil Dan Pembahasan 
Perhitungan evapotranspirasi potensial 
dilakukan untuk mengetahui berapa besar 
evapotranspirasi yang terjadi dalam satuan 
waktu tertentu (mm/bulan atau mm/hari). Untuk 
perhitungan evapotranspirasi dalam kajian ini 
digunakan metode Thornwaite. Evapotranspirasi 
potensial tersebut berdasarkan suhu udara rerata 
bulanan dengan standar 1 bulan 30 hari dan 
lama penyinaran 12 jam sehari. Metode ini 
memanfaatkan suhu udara sebagai indeks 
ketersediaan energi panas untuk berlangsungnya 
proses evapotranspirasi, didpati nilai 
evapotranspirasi tertinggi terjadi pada bulan 
maret tahun 2016 sebesar 14,06 mm/hari. Hasil 
perhitungan evapotranspirasi potensial dapat 
dilihat pada Tabel 3. 
Perhitungan ketersediaan air dilakukan dengan 
analisa debit andalan menggunakan metode FJ 
Mock dari tahun 2007-2017. Ketersediaan air di 
embung Oeltua berdasarkan luas daerah 
tangkapan air sebesar 0,739 km2 (Gambar 2). 
Hasil perhitungan debit andalan/ketersediaan air 
di bendung oeltua dapat dilihat pada Tabel 4. 
Tabel 3. Hasil Perhitungan Evapotranspirasi 
Potensial Metode Thornwaite (mm/hari) 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2. Catchment Area Embung Oeltua 
Dari data debit andalan yang diperoleh 
dilakukan analisa tahun kering menggunakan 
metode Moving Average (rata-rata bergerak) 
dengan interval waktu 3 tahun pada periode 
2007-2017. Perhitungan analisa tahun kering 
disajikan pada Tabel 5. 
 
Tabel 3. Hasil Perhitungan Evapotranspirasi Potensial Metode Thornwaite
 
Tabel 4. Hasil Perhitungan Debit Andalan Metode FJ Mock (m3/detik)
TAHUN JAN FEB MAR APR MEI JUN JUL AGS SEP OKT NOV DES 
2007 6.12 5.52 6.12 7.10 9.79 7.16 6.35 8.45 9.47 12.92 9.38 7.04 
2008 6.12 3.82 4.22 8.29 9.79 7.16 7.26 8.45 10.91 12.90 9.38 4.89 
2009 6.12 4.42 7.34 10.91 8.56 8.18 7.39 9.79 10.91 12.92 9.38 8.45 
2010 6.12 7.64 7.34 7.10 7.34 8.29 7.39 8.56 9.54 8.45 10.94 4.89 
2011 3.17 6.63 4.22 5.11 7.39 5.99 7.39 8.45 9.47 11.30 10.94 6.12 
2012 6.12 7.73 1.06 1.18 1.06 0.88 0.91 1.06 1.18 1.61 1.78 1.41 
2013 6.12 7.73 1.41 1.18 1.06 0.88 0.91 1.22 1.18 1.61 1.78 1.41 
2014 4.89 4.42 8.56 8.18 9.86 8.29 8.56 9.79 11.84 14.09 14.06 7.04 
2015 6.12 6.63 8.56 10.91 11.01 9.47 11.01 11.01 11.84 14.09 14.06 7.04 
2016 11.30 8.91 9.86 14.06 11.27 10.91 11.01 11.01 10.91 11.27 12.50 7.04 
2017 6.12 4.42 4.89 7.10 11.27 8.29 11.27 11.27 10.91 11.30 8.18 6.12 
  JAN FEB MAR APR MEI JUN JUL AGS SEPT OKT NOV DES JUMLAH RATA2 
2007 0.072 0.093 0.106 0.063 0.039 0.042 0.035 0.033 0.032 0.029 0.046 0.066 0.657 0.055 
2008 0.060 0.194 0.069 0.052 0.039 0.039 0.034 0.032 0.032 0.032 0.052 0.120 0.754 0.063 
2009 0.093 0.112 0.057 0.037 0.034 0.033 0.031 0.029 0.029 0.027 0.041 0.111 0.635 0.053 
2010 0.124 0.076 0.058 0.069 0.059 0.040 0.035 0.039 0.038 0.051 0.039 0.096 0.724 0.060 
2011 0.109 0.148 0.108 0.090 0.055 0.045 0.041 0.037 0.035 0.036 0.051 0.085 0.841 0.070 
2012 0.065 0.084 0.096 0.063 0.044 0.039 0.037 0.035 0.035 0.034 0.059 0.084 0.677 0.056 
2013 0.137 0.129 0.112 0.055 0.051 0.055 0.040 0.037 0.037 0.043 0.055 0.084 0.836 0.070 
2014 0.102 0.130 0.056 0.051 0.041 0.037 0.035 0.031 0.031 0.028 0.049 0.078 0.670 0.056 
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Kebutuhan Air Domestik 
1. Kebutuhan Air Penduduk 
Kebutuhan air domestik dihitung menurut 
data jumlah penduduk di Desa Oeltua pada 
periode tahun kering yakni tahun 2015, 
2016 dan 2017 dengan asumsi kebutuhan 
air 60 liter/orang/hari. Jumlah penduduk 
Desa Oeltua pada tahun kering ialah 
sebagai berikut: 
Tahun 2015 = 1585 jiwa 
Tahun 2016 = 2266 jiwa 
Tahun 2017 = 3449 jiwa.  
Dari data penduduk ini dapat diketahui 
kebutuhan air penduduk pada tahun kering. 
(Tabel 6). 
2. han Air Peternakan 
Kebutuhan air peternakan dihitung 
berdasarkan data jumlah dan jenis ternak di 
Desa Oeltua pada tahun 2015, 2016 dan 
2017. Jumlah ternak yang terdapat di Desa 
Oeltua pada tahun kering ialah sebagai 
berikut: 
Ternak Kerbau/Sapi = 68 ekor 
Ternak Babi  = 47 ekor 
Kebutuhan air ternak pada tahun kering 
dapat dilihat pada Tabel 7. 
Tabel 5. Analisa Tahun Kering 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Neraca Air 
Neraca air dihitung untuk mengetahui 
keseimbangan antara keteresediaan air embung 
dengan kebutuhan air penduduk setempat pada 
tahun kering yakni tahun 2015, 2016 dan 2017. 
 
 
 
 
Ketersediaan air (debit andalan), kebutuhan air 
penduduk dan peternakan, serta neraca air 
ditunjukkan pada tabel perhitungan (Tabel 8-1)
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3. Grafik Neraca Air Embung Oeltua Tahun 2015 
 
2015 0.101 0.124 0.096 0.056 0.041 0.038 0.034 0.032 0.032 0.029 0.050 0.063 0.699 0.058 
2016 0.060 0.054 0.067 0.046 0.049 0.034 0.035 0.030 0.038 0.032 0.033 0.087 0.565 0.047 
2017 0.104 0.092 0.072 0.050 0.035 0.035 0.031 0.030 0.032 0.051 0.068 0.064 0.665 0.055 
Periode Debit (m3/detik) Rata-rata bergerak 3 tahun (m3/detik) 
2007 0,055 - 
2008 0,063 - 
2009 0,053 (0,055 + 0,063 + 0,053)/3 = 0,057 
2010 0,060 (0,063 + 0,053 + 0,060)/3 = 0,059 
2011 0,070 (0,053 + 0,060 + 0,070)/3 = 0,061 
2012 0,056 (0,060 + 0,070 + 0,056)/3 = 0,062 
2013 0,070 (0,070 + 0,056 + 0,070)/3 = 0,065 
2014 0,056 (0,056 + 0,070 + 0,056)/3 = 0,061 
2015 0,058 (0,070 + 0,056 + 0,058)/3 = 0,061 
2016 0,047 (0,056 + 0,058 + 0,047)/3 = 0,054 
2017 0,055 (0,058 + 0,047 + 0,055)/3 = 0,053 
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Gambar 4. Grafik Neraca Air Embung Oeltua Tahun 2016 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
Gambar 5. Grafik Neraca Air Embung Oeltua Tahun 2017 
 
Dari perhitungan neraca air antara ketersediaan 
air Embung Oeltua dengan kebutuhan air 
domestik penduduk Desa Oeltua terlihat bahwa 
embung Oeltua selalu mampu memenuhi 
kebutuhan air domestik penduduk setempat 
meskipun pada tahun kering yakni tahun dimana 
debit air embung pada kondisi minim. Pada 
tahun 2015 total kehilangan atau pemakaian air 
(outflow) 63.615,69 m3 lebih kecil dari volume 
tampungan akhir sebesar 13.631.238,39 m3. 
Tahun 2016 total kehilangan atau pemakaian air 
(outflow) sebesar 81.888,27 m3 lebih kecil dari 
volume tampungan akhir  sebesar 9.421.632,50 
m3. Tahun total kehilangan atau pemakaian air 
(outflow) sebesar 106.304,26 m3 sedangkan 
volume tampungan akhir sebesar 11.809.917,32 
m3. Bulan kering pada tahun 2015 terjadi pada 
bulan Oktober dengan debit sebesar 77.547,47 
m3 dan outflow 5.891,96. Tahun 2016 bulan 
kering terjadi pada bulan Agustus dengan debit 
sebesar 79.908,38 m3 dan outflow sebesar 
6.807,89 m3. Pada tahun 2017 bulan kering 
terjadi pada bulan Agustus dengan debit sebesar 
80.609,11 m3 dan outflow sebesar 9.370,91 m3 
Kesimpulan 
Berdasarkan perhitungan ketersediaan air (debit 
andalan) di embung Oeltua menggunakan 
metode FJ Mock, secara umum embung Oeltua 
mampu memenuhi kebutuhan air domestik 
penduduk setempat. Dari hasil perhitungan 
didapatkan bahwa debit maksimum terjadi pada 
tahun 2012 sebesar 0,841 m3/detik dan debit 
minimum terjadi pada tahun 2016 sebesar 0,565 
m3/detik. Tahun kering berdasarkan pendekatan 
Moving Average terjadi pada tahun 2015, 2016 
dan 2017 dengan rata-rata debit bulanan 0,053 
m3/detik. Neraca air pada tahun kering ialah 
sebagai berikut, tahun 2015 bulan kering terjadi 
pada bulan Oktober dengan inflow 77.547,47 m3 
dan outflow 5.891,96 m3, tahun 2016 bulan 
kering terjadi pada bulan Agustus dengan inflow 
79.908,38 m3 dan outflow 6.807,89 m3 dan 
tahun 2017 bulan kering terjadi pada bulan 
Agustus dengan inflow 80.609,11 m3 dan 
outflow 9.370,91 m3. 
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